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LE PROBLEME 



l>E I.A 



DIRECTION DES AÉROSTATS 



Il y a un siècle que le génie des frères Montgolfier a doté la science 
de la découverte des aérostats, et le 5 juin de cette année on s'ap- 
prête à célébrer dignement le centenaire de la mémorable expé- 
rience d'Annonay, où le premier globe aérien s'éleva dans l'atmos- 
phère. Dans ce long espace de temps, on a vu naître la pile électrique, 
la navigation à vapeur, les chemins de fer, la télégraphie électrique, 
la photographie, la lumière électrique, le téléphone; on a vu creuser 
les isthmes et perforer les montagnes ; toutes les branches de la 
physique ont fait naître des prodiges, et pendant que les merveilles 
succédaient aux merveilles, la direction des aérostats^ toujours an- 
noncée par des inventeurs, sans cesse attendue par la foule, restait 
constamment à Tétat de promesse et d'espérance. 

La solution de ce grand problème, qui passionne à juste titre 
ceux qui Tétudient, serait-elle chimérique et vaine, comme celle du 
mouvement perpétuel? 

En aucune façon, Messieurs, et c'est ce que je vais m'elforcer de 
vous démontrer aujourd'hui. 

Nous allons d'abord résumer l'histoire des tentatives anciennes, 
afin de profiter de l'enseignement des expériences faites ; nous ver- 
rons ensuite les essais qu'il est logique d'entreprendre ; nous nous 
trouverons ainsi conduits à apprécier les résultats qu'on en peut 
attendre dans le présent, et les conséquences qu'il est permis d'en 
espérer dans l'avenir. 

Aussitôt que les frères Montgolfier eurent lancé dans l'espace le 
premier ballon à air chaud, que Pilatre de Rozier et le marquis 
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d'Arlandes eurent exécuté, à la date du 21 novembre 1783, le pre- 
mier voyage aérien, que Charles et Robert, quelques jours après, 
le l®»" décembre, se furent élevés du jardin des Tuileries dans le 
premier ballon à gaz hydrogène, on songea à se diriger dans l'at- 
mosphère. Dès 1783, Tannée même de la découverte, les projets 
surgirent, et, en 1784, nous n'allons pas avoir à enregistrer moins 
de cinq tentatives distinctes. 

Blanchard est le premier en date ; voici, d'après une ancienne 
gravure, son fameux vaisseau mlant (fig. 1 (*). C'était un ballon 
sphérique, à gaz hydrogène, dont l'appendice portait un parachute; 
on pouvait manœuvrer dans la nacelle deux ailes ou rames et un 
gouvernail. 

L'ascension eut lieu au Champ-de-Mars le 2 mars 1784; elle fut 
signalée par un incident curieux. Un jeune officier de l'école de 
Brienne, Dupont de Chambont, voulut monter de force dans la 
nacelle, et ayant tiré son épéc, il blessa l'aéronaute h la main. 
Blanchard dut laisser ses ailes à terre ; il n'emporta que son gou- 
vernail et descendit à Billancourt. 11 raconta qu'il avait opéré des 
manœuvres et qu'il avait réussi à marcher contre le vent (2), mais 
rien ne justifiait ces affirmations: on se moqua de l'aéronaute, et des 
dessins satyriques, dont je vous montre un spécimen curieux, furent 
faits contre lui. Blanchard, hâtons-nous de l'ajouter pour sa mé- 
moire, se releva dignement de cet échec, il eut l'honneur de tra- 
verser pour la première fois le détroit du Pas-de-Calais en ballon, 
et il exécuta de nombreuses ascensions qui font de lui un des pre- 
miers aéronautes français. 

Le 12 juin de la même année, on vit s'élever, à Dijon, l'appareil 
dirigeable construit sous les auspices de Guy ton de Morveau, par 
les soins de l'Académie de Dijon. Le célèbre physicien avait ima- 
giné de fixer à Téquateur d'un aérostat sphérique un cercle de bois, 
portant d'une part deux grandes palettes formées de soie tendue sur 
un cadre rigide, et d'autre part un gouvernail. En outre, deux rames 
placées entre la proue et le gouvernail étaient destinées à battre 
l'air comme les ailes d'un oiseau. Tous ces organes se manœuvraient 
à l'aide de cordes par les aéronautes dans la nacelle. C'est avec ces 
moyens d'action que Guyton de Morveau, de Virly et l'abbé Ber- 
trand essayèrent de se diriger dans les airs ; les expériences furent 
continuées longtemps, avec une grande persévérance, mais sans 
aucun succès. L'Académie de Dijon, on doit le reconnaître, ne recula, 
pour les mener à bonne fin, devant aucune dépense (3). 

(1) La conférence que nous reproduisons a été accompagnée de nombreuses pro- 
jections par H. Molteni. 

(2) Première suiUi dé la deMription de* expériences aéroHatiques de MM. dé Mont- 
golfier, par M. Faujas de Saint-Fond. Tome second, i vol. in-8«. Paris, «784. —Compte 
rendu par M. Blanchard, p. 170. 

(3) Description de l'aéroiftatev l'Académie de Dijonv. A Dijon. i vol. in-8« avi>c planches 

178*. 



Peadant que ces essais s exécutaient a Dijoo on ae parlait à 
Pans que de la montgolfière dir geable de deux pliysiciens, l'abbé 
Hiolan et Jamnet Le système consista)! en un ^rand écran en 
forme Ae queue de poisson que Vs aéronaules devaient actionner 
dans la nacelle a la façon dune (todille 

I^s infortunés ph\siciens es avèrent de gonllcr leur montgolfière 




le n juillet 178i ('), ils n'y réussirent point; la foule envahît l'en- 
ceinte de manœuvre, brisa tout autour d'elle, pendant que le feu 
dévorait le globe aérien, dont il ne re:ta bientôt plus que des cen- 
dres. Hiolan et Janinet furent l'objet d'une raillerie sons pitié, on 
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les ridiculisa dans les estampes, et je vous montre une vieille gra- 
vure du temps qui représente Tabbé Miolan sous la forme d'un 
chat, Janinet sous celle d*un âne, triomphalement traînés par des 
baudets et conduits à « TAcadémie de Montmartre ». 

Trois jours après cette malencontreuse aventure, le 15 juillet 1784, 
les frères Robert préparaient à Saint-Cloud, en présence de toute 
la cour, une très curieuse ascension, qu'ils exécutèrent avec le con- 
cours du duc de Chartres, amateur passionné de Taérostation nais- 
sante, et qui les accompagna dans leur voyage. Les frères Robert 
abandonnaient pour la première fois la forme sphérique du ballon 
et employaient un aérostat cylindrique allongé ; la nacelle, également 
allongée, comme vous le montre la gravure que je projette sur le 
tableau (fig. 3), était munie de « cinq parasols ou ailes, de taffetas 
bleu en forme de rames » qui devaient servir de propulseurs. L'as- 
cension s'exécuta très heureusement et la descente eut lieu dans le 
parc de Meudon, sans que les rames, toutefois, aient exercé la 
moindre influence sur la marche du ballon. 

^ Pendant que ces événements s'accomplissaient à Paris, les Anglais 
ne restaient pas inactifs de l'autre côté du détroit. L'aéronaute 
Lunardi s'élevait, le 14 septembre 1784, dans un aérostat sphérique 
dont la nacelle était encore munie de deux grandes rames (^), 

Je vous ferai grâce du récit d'une multitude d'autres tentatives 
semblables ; je mentionnerai encore le ballon de Testu-Brisy.(1785) 
qui avait pour propulseur deux petites roues analogues à celles de 
nos bateaux à vapeur, et celui d'Alban et Vallet dont la nacelle por- 
tait deux ailes à quatre branches à la façon des moulins à vent. 
Ce ballon qui fut nommé le Comte d' Artois s'éleva dans le courant 
du mois d'août 1785. 

On voit que les tentatives pour la direction ont été nombreuses 
dans les premières années de la découverte des aérostats; malgré 
les études des plus grands esprits, malgré les idées ingénieuses des 
savants de la valeur des Guyton de Morveau, des Meusnier et des 
Lalande qui s'occupèrent du grand problème, aucune d'elles ne 
réussit; aucune d'elles, ajoutons-le, ne pouvait réussir, en raison de 
l'insuffisance absolue du moteur humain . employé, et de l'imper- 
fection presque naïve des organes de propulsion dont on faisait usage. 

Ces échecs successifs lassèrent l'atlention du public et des sa- 
vants ; la mort tragique de Pilatre de Rozier et Romain, qui, en 
voulant traverser la Manche dans leur aéro-montgolfière, furent pré- 
cipités du haut des airs le 15 juin 1785, avait déjà singulièrement 
détourné les esprits du problème de la direction. L'aérostation 
s'engagea dans d'autres voies, plus fertiles en résultats ; en 179i, 
Goutelie créa l'aérostation militaire sous les auspices de Guyton de 
Morveau et de Jacques Conté, et du haut de son ballon captif, il 

(1) HUtoir» et pratique de l'iiérostation, par Tibère Cavallo, 1 voI..in-8*. Paris i786» 
p. 123. 



Assisia à In virloiic de Flfuriiij. Truis «ns it|)r(>s. i.-n 1797, Jacques 
Garnerin émut 1» inou<le imlier par les uudflCieiiscK expériencLvs 
qu'il exécuta à l'aide du premier parachute. La question des bal- 
lons dirigeables, quand on en parlait, {ne soulevait plus d'échos : 
l'incrédulité avnil succédé ù l'excès de foi. et pendant longtemps au- 
cun événement saillant ne souleva plus la curiosité publique. 

Eq 1803, le célèbre physiclen-aéronaute, Kubertson, à qui l'on 
doit un fort beau voyage à grande hauteur, le crénteur de la fan- 
lasmagorie, ri-iissit.à ramener les esprits vers la navigiilion aérienne. 




Il publia à celte époque une brochure qui eut un grand succès (')■ 
et dans laquelle il décrit sous li- nom de La lUineTve, un immense 
ballon de 50 mMres de diainèlre, capable d'élever 72000 kilo- 
grammes et destiné à faire voyugiT dans tons les pays du monde 
■ 60 personnes instruites choisies par les académies >, pour faire 
des observations scientiiîques et des découvertes ^'i-ographiques. 



Hucquoi, sa IHN. 
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Je projette sur le tableau le dessin de ce ballon gigantesque. II 
suffit de le considérer pour voir que Robertson a voulu se jouer de 
son lecteur, ou plaisanter les inventeurs d'aérostats dirigeables. Nous 
donnons d après lui la description suivante de l'appareil : 

En haut de la machine est un coq, symbole de la vigilance : 
« un observateur intérieurement placé à l'œil de ce coq, surveille 
tout ce qui peut arriver dans l'hémisphère supérieur du ballon ; il 
annonce aussi l'heure à tout l'équipage ». 

Ce ballon enlève un navire qui réunit, dit l'inventeur, toutes les 
choses nécessaires. Il y a un grand magasin aux provisions, une 
cuisine, un laboratoire, une salle de conférence, un salon pour la 
musique, un atelier pour la menuiserie, enfin au-dessous du navire 
est <( un logement pour quelques dames curieuses ». Ce pavillon, 
ajoute Robertson, est éloigné du grand corps de logis « dans la 
crainte de donner des distractions aux savants voyageurs. » 

N'avais-je pas raison de vous prévenir que le projet de Robertson, 
qu'un certain nombre d'historiens ont eu le tort de prendre au sé- 
rieux, ne pouvait être accepté que comme une amusante fantaisie. 

Après la découverte du parachute, il était naturel que l'on son- 
geât au vol mécanique et à l'emploi des ailes artificielles. 

Avec Deghen, en i81:2, nous allons voir se développer une nou- 
velle branche de la navigation aérienne. Deghen avait imaginé de 
se servir d'un petit ballon, capable de le soutenir tout juste dans 
l'air, et de se diriger dans un sens ou dans l'autre au moyen de 
grandes ailes qu'il ferait mouvoir. Il était suspendu à son ballon 
par une ceinture de cuir qui embrassait aussi les cuisses ; de celte 
manière, il avait les pieds et les mains libres, et s'en servait pour 
faire mouvoir les ailes (fig. 3). 

Deghen, d'après l'avis de ceux qui l'ont connu, était «un horloger 
estimable, instruit et du premier mérite dans son art ; mais l'expé- 
rience qu'il exécuta au Champ-de-Mars, le 5 octobre 1812, n'en fut 
pas moins tout à fait piteuse. U ne réussit même pas à quitter le 
sol et fut roué de coups par la foule, qui brisa son appareil. Lui 
aussi, comme jadis Janinet, fut véritablement bafoué. Je vous montre 
encore la reproduction dune caricature de l'époque, que j'extrais, 
comme les précédentes, de ma collection aérostatique. Elle vous 
fait voir le malheureux horloger, impitoyablement traîné à terre 
par le public. La gravure est agrémentée de cette cruelle légende : 
« Nouvelle charrue pour labourer la terre sans chevaux ». 

Les mésaventures de Deghen ne découragèrent pas les hommes 
volants; mais depuis Dédale et Icare, toutes les tentatives que 
l'homme a faites jusqu'ici pour voler au moyen d'ailes ai'tificîelles 
en n'ayant recours a d'autre force motrice que la sienne, ont été 
ou ridicules ou funestes. Et coonnent pourrait-il en être autrement 
surtout quand les appareils sont munis d'organes grossiers, mal fa- 
çonnés, dont rien n'assure la stabilité dans le milieu atmosphérique. 
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Coaiment un liunime peut-îl avoir la témérité ou la folie de se 
détacher de la aocelle d'ua ballon, eo n'ayant d'autre soutien dau> 
l'air qua des ailes énormes, sans se demander si ses muacie.-' sont 
capables de les faire batire avec lu force considérable que nécessi- 
terait la station dans l'air du poids de son corps accru du poidï de 
l'appareil? 

il n'a pu manqué d'hommes volants qui ont ainsi trouvé la mort 
en voulant esstajer leurs systèmes. Je tous citerai Oicking qui, le 
Jl juillet 1837, se détacha du ballon de (ireeo, à 1 800 mètres d'alti- 




tude, attaché par un parKhute à cône renversé impuissant u mu- 
derer sa chute. Cockinj; vint se briser contre terre où il lut rele»é 
en lambeaux. 

Le d7 juin 18S4, Lclurr se tua de la même façon dans une sorte 
de parachute muai de deux grandes ailes et le 9 juillet 11(74, de 
Groof trouva la mort dans son appareil volant avec lequel il se 
lança dans l'espace en quitUnt le ballon qui l'avait enleva. Ces deux 
dernières ralaslrophes eurent lieu â Cremorne Garden, à Londres. 

A côté des hommes volants, munis d'uites comme Deghen, de 
parachulea comme Cockiag, de parachutes ailés comme Lelurr, de 
machines volantes comme de Groof, nous devons mentionner un 
système mixte qui a été proposé par plusieurs iaventeurs, et dont 
le projet de Petin en 1850, peut être considi^ré comme le type. Il cou- 
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si>tait en aérostats qui, lorsqu'ils monteraient ou descendraient dans 
lalmosphère, devaient être diriçrés sous TinQuence de plans inclinés 
dans un sens ou dans l'autre. Petin avait imaginé d'enlever à Taide 
de plusieurs ballons une charpente de bois qui formait le pont de 
son nouveau vaisseau. Au milieu delà charpente, des grandes toiles 
tendues sur dos cadres mobiles pouvaient slncliner à la façon des 
volets mobiles d'une persienne. 11 devait y avoir, en outre, dans 
son navire, des hélices mues par des machines à vapeur (*). 

Le projet de Petiu, patronné par le Président de la République 
en i850, célébré par Théophile Gautier (2), eut un grand retentisse- 
ment. Mais l'inventeur ne réussit même pas à enlever son appareil, 
et il mourut misérablement en Amérique. 

En outre de tous les systèmes que j'ai énumérés jusqu'ici, il en 
est une quantité d'autres : les inventeurs de ballons dirigeables se 
comptent par milliers, «3t j'ai dans ma bibliothèque aérostatique 
filus de trois cents brochures ou mémoires divers qui, la plupart du 
temps, sont ba^és sur des idées tout à fait contraires aux lois les 
plus élémentaires de l'aéronautique et de la physique. 

On compte par centaines les projets de ballons à voile; mais il n'y 
a pas de vent en ballon^ l'aérostat se déplace avec la masse d'air au 
sein de laquelle il est immergé, et quand il plane horizontalement, 
la flamme d'une bougie n'y oscillerait pas, de même qu'une voile ne 
s'y trouverait jamais gontlée. Je vous montre un système de ballon 
à voile qui vous fera voir que celte idée est bien ancienne, puisque 
le dessin porte la date de 1783. 

Ce projet est du à un certain Thomas Martyn; nous ne saurions 
affirmer que la gravure que nous reproduisons est bien réellement 
aussi ancienne que la date du dessin l'indique (fig. 4); il est même 
vraisemblable qu'elle a été faite postérieurement à cause de la pré- 
sence du parachute dont l'usage est nettement indiqué dans la lé- 
gende. 

On ne saurait croire jusqu'où peut aller l'imagination des préten- 
dus inventeurs de navigation aérienne. Quand, mon frère et moi, 
pendant la guerre de 1870, nous voulions essayer de revenir dans Paris 
assiégé, à l'aide d'un aérostat qui aurait protité d'un vent favorable, 
nous vîmes un inventeur qui nous proposa de faire entrer à Paris 
100 000 bêtes à cornes au moyen de 100 000 montgoltières qui devaient 
être attachées les unes à la suite des autres. Cet inventeur ne ré- 
fléchissait pas que chaque montgolfière devait avoir environ âO mètres 



[i) Nouveau système de direction aérienne. Rapport de M. Keverchon à l'Académie 
Nationale. — i broch. gr. ia-8<* avec gravure. Imprimerie Simon Daulreviile, à Paris. 

Sottce explicative du ayttème Petin, par Ch. de Chabannes. — 1 broch. in-8* avec 
planches. Paris, Paul Dupont, 1851. 

(i) Locomotive aérienne syitème de M. Petin, par Theopliile Gautier. ^Extrait de la 
Prenne du 4 juillet ibjU) tirage à pari avec gravure, chez Petin, 36, rue Rambuteau, 
ItiSO. 



de dîainèlre pour être cnpable d'enlever un bœuf, que par coasé- 
quent Bon chapelet de globes aériens n'aurait pas eu moins de 2000 
kilomMrRs de longueur. I.or^ue la prenlî'^^e montgolfière eutjeU^ 




■'ancra à Paris, les montgolfi'Tes de l'autre bout du chapelet auraien 
pu se trouver au delà de Berlin. 

Croirait-on qu'uninvenl€ur,8achantqu"il n'y apas de veol enballon 
et qu'une voile qu'on y atUcherait resterait llaaque. a eu l'audace de 
proposer sérieusement de gonfler cette \oile avec une goufflirie qu'il 
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ferait agir dan 8 la nacelle ? Un autre inventeur a eu Tidée de cons- 
truire un ballon aimanté qui, dit-il, « serait toujours attiré vers le 
pôle nord ; » un autre entin a publié une brochure oii il propose de 
conslruire un ballon cylindrique en aluminium de 100000 mètres 
cubes, dans lequel on enfermerait 5000 voyageurs. Les voyageurs, 
travailleraient tous, et au moyen de pédales, ils feraient tourner le 
ballon sur son axe; le ballon muni extérieurement d'une surface 
spiroïde, avancerait dans Tatmosphère à la façon d'une vis qui pénè- 
tre dans du b'>is 1 

Nous n'insisterons pas davantage sur ces propositions singulières. 

Au point où nous en sommes arrivé de notre succinct résumé 
historique, il est utile» pour fixer nos appréciations, de classer les 
différents systèmes que nous avons choisis comme types; nous les 
diviserons ainsi : 

PÉRIODE ANCIENNE 

1® Aérostats à rames, à palettes ou à godilles, mus à bras d'homme; 

^ Appareils de vol mécanique, parachutes, ailes artificielles, appa- 
reils volants actionnés à bras d'homme; 

3<* Aérostats munis de plans inehnés que l'on pourrait appeler Bal- 
lons aéroplanes et dans lesquels on utilise la résistance de l'air pen- 
dant l'ascension ou la descente ; 

4" Ballons à voiles et systèmes divers. 

L'expérience nous a montré qu'il n'y avait rien à attendre du pre- 
mier système d'appareil, à cause de l'imperfection du propulseur et 
de l'insuffisance du moteur humain; nous rangerons aussi dans cette 
classe les nombreux projets basés sur les systèmes d'aspiration ou 
de refoulement d'air par des soufUeries. mus à bras. 

La deuxième classe d'appareils doit être complètement bannie. S'il 
s'agit du parachute employé seul, on n'a pas la direction ; quant aux 
ailes artificielles, la fon^e humaine est tout à fait insuffisante pour 
les actionner utilement. 

Les aérostats munis de plans inclinés, de la troisième classe, ne 
sauraient aucunement réussir; quand bien même ils pourraient 
pratiquement monter et descendre dans une direction ou dans l'au- 
tre, ils n'en seraient pas moins entraînés avec la masse d'air en 
mouvement dans lesquels ils sont immergés. 

Quant à la quatrième série d'appareils, il nous a suffi de la men- 
tionner et de la juger, en rappelant qu'elle comprend le ballon-ai- 
manté et le fameux ballon à vis. 

Après les appareils précédents que nous nous trouvons conduits à 
éliminer les uns à la suite des autres, auxquels allons-nous pou- 
voir nous adresser? Si notre classification était complète, il faudrait 
abandonner, comme insoluble, le problème que nous étudions. Mais 
il existe encore trois autres systèmes que nous classerons ainsi : 
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PÉRIODE MODERNE 

S» llUisation des courants aériens ou direction naturelle ; 
Vi'* Aérostats (Uhngés munis de propulseurs mécaniques ; 
1^ Appareils dits plus lourds que Cair, Hélicoptères, ailes artifi- 
cielles, aéroplanes, actionnés par des moteurs mécaniques légers. 

La direction naturelle par les courants aériens a plusieurs fois été 
obtenue par les voyageurs aériens : elle a été mise en évidence avec 
netteté lors du voyage que M. Jules Duruof et moi nous avons exécuté 
le 16 août 1868 au-dessus de la mer du Nord, dans le voisinage de 
Calais. A partir de la surface du sol jusqu'à 600 mètres de hau- 
teur, Tair se dirigeait du N.-E. au S.-W. Au-dessus de 600 mètres, 
régnait un courant aérien dont la direction était inverse, du S.-W 
au N.-E. Une couche de nuages séparait les deux courants. En fai- 
sant monter Taérostat au-dessus des nuages, ou en le laissant des- 
cendre au-dessous, nous pouvions à volonté progresser dans deux 
directions presque opposées. Il nous a été possible de nous aven- 
turer à deux reprises à 27 kilomètres du rivage, pour revem'r eu 
sens inverse sur terre, après deux voyages successifs au-dessus de 
l*océan (*). Les courants aériens superposés faisaient en réalité entre 
eux un certain angle qui aurait pu nous permettre de gagner peu 
à peu les côtes de TAngle terre, en tirant des bordées à deux altitu- 
des différentes, comme un bateau à voile. 

Depuis cette époque, d'autres aéronautes ont opéré avec succès la 
même manœuvre ; M. J. Duruof à Cherbourg, M. Jovis à Nice, 
M. fiunelie à Odessa, ont réussi à s'avancer au-dessus de la mer dans 
la nacelle de leur ballon et à revenir à terre sous Tinfluence d'un 
courant aérien inverse. 

Ce système tout à fait séduisant par la simplicité des manœuvres 
qu'il nécessite, offre un grand inconvénient ; c'est qu'il dépend des 
conditions atmosphériques auxquelles on ne saurait commander à 
son gré. Or les courants superposés ne soufflent pas toujours dans 
la direction voulue ; en outre, ils constituent un état accidentel de 
l'atmosphère. S'il y a parfois, dans l'atmosphère, des courants su- 
perposés, il arrive très fréquemment aussi qu'il n'y en a pas et que 
l'air se déplace dans le même sens à toutes les altitudes. Lors de 
l'ascension à grande hauteur du Zenith, par exemple, la direction 
suivie par l'aérostat était à peu de choses près la même, depuis la 
surface du sol jusqu'à la hauteur de 8 000 mètres. Dans les vingt- 
six voyages aériens que j'ai exécutés, je n'ai constaté que cinq fois 
la présence de courants inverses dans l'atmosphère. 

(1) Bûtùire de men atcennon» par tiastoD Tissandier. i vol. in-8* illustré. Pari* 
Maurice Oreyfous. 
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L'utilisation des fleuves aériens ne peut donc être mise à profit 
que dans certains cas particuliers; elle ne permet en outre que la 
direction dans deux sens déterminés, et non dans tous les sens 
voulus, comme l'exige la véritable navigation aérienne. 

A mesure que nous avançons dans Texamen des différents sys- 
tèmes, nous voyons en quelque sorte so rétrécir les limites de la 
solution que nous cherchons, mais nous allons arriver â la préciser 
et à en indiquer la voie. 

En 1851, un jeune homme alors obscur, âgé seulement de 26 ans, 
prenait un brevet d'invention qui avait pour titre : Application de 
La vapeur à la navigation aérienne. Quand on lit ce brevet où Tau- 
leur décrit magistralement le premier aérostat à vapeur et à hélice, 
en donnant les calculs mathématiques de sa construction dans son 
ensemble et dans ses détails, on est. frappé de la netteté de vue et 
de la précision de ce travail. 

« Que faire, dit le jeune ingénieur, en parlant par exemple, dans 
son premier paragraphe, de la forme qu'il faut donner à l'aérostat 
pour réduij'e a»i minimum la résistance du milieu, ou, en d'autres 
termes, pour faciliter au plus haut point le passage de celte masse 
à travers l'atmosphère ? La réponse se fait naturellement, et d'ail- 
leurs les peuples les plus anciens et les moins civilisés, en cons- 
truisant leurs flèches ou leurs canots, nous en ont fourni le moyen; 
il faut donner au volume gazeux le plus grand allongement pos- 
sible dans le sens de son mouvement, de telle sorte que l'étendue 
transversale qu'il offre, et de laquelle dépend en grande partie la 
résistance, soit diminuée dans la même proportion (^) ». 

L'inventeur fait remarquer que le cylindre se termine par deux 
surfaces planes qui n'entameraient pas le milieu et qui se déforme- 
raient ; il adopte le volunie formé par la révolution d'un arc de 
cercle autour de sa corde; c'est, en quelque sorte, un cylindre muni 
de deux pointes dont iû jonction se ûiil progressivement et sans 
déviation brusque. Mais un aérostat allongé se tiendra-t-il en équi- 
libre dans l'atmosphère? dans quelles conditions agira l'hélice mise 
en mouvement par une puissante machine à vapeur? L'expérience 
seule pouvait répondre à ces questions. 

Le jeune ingénieur dont je vous parle se nommait Henry Giffard. 
11 ne tarda pas à avoir recours à Texpérience, Il éludia un moteur 
très léger, marchant à grande vitesse. Un grand nombre de nos 
contemporains, parmi lesquels je vous citerai M. de Comberousse 
et M. Emile Barrault, vous diront qu'ils ont vu alors Henry Giffard 
exhiber une petite machine à vapeur qu'il avait construite avec 
M. Flaud, et qui, pesant 45 kilogrammes, avait une force de trois 
chevaux et faisait 3 0'>0 tours par minute. 

(1) AppUccUion de la vapeur à la navigation aérienne, par Henry Giffard. i Broch. 
ln-^« avec planches. Paris, iraprimerie de Pollel, 18S1. 



Ea iSm. Henry (jifTard, avec le concours de deux de ses amiR, 
ingénieurs de l'Kcole Cenirale, MM. David el Sciama, avait constnitt 
le premier aérostat à vapeur. 

Co navire avait 44 mètres de longueur et son diamètre, à l'équa- 
teur, était de 12 mètres. 11 cubait S-'ïOO mètres, LVroslat était 
enveloppé de toutes parts, sauf à sa partie inférieure el aux pointes, 
d'un filet dont les extrémités se réunissaient à une travers*! rlRidf 
en bois. A l'extrémité de cette traverse, une voile triangulaire mo- 
bile autour d'un axe de rotation servait de gouvernail et do quille 
(fig. S). A 6 mètres au-dessous de la traverse, In machine à vapeur. 





montée sur un brancard de hois était suspendue avec srs acces- 
soires (fig. 6). I^ propulseur, formé de deux grandes palettes 
planes, avait 3'"4ft de diamètre et faisait 110 tours à la minute. La 
machine et la chaudière vides pesaient iM kilogr. Avec l'eau et le 
charbon au départ, elles étaient du poids de HO kilogrammes; les 
accessoires de la machine et les provisions d'eau et de charbon 
pesaient en outre 420 kilogr. 

Henry Giffard n'avait alors aucune ressource de fortune: il dut 
s'engager h faire sa première ascension à jour fixe et à l'Hippodrome 
de Paris. Le 34 .septembre lA!i2, l'aérostat fut rempli de ga/ 
d'éclairage, et Henry GifTard s'éleva seul, au sifflement aigu de sa 
machine. 

Le vent était très fort ce jour-là. et l'inventeur no pouvait songer 
à se remorquer contre le courant aérien, mais les différentes ma- 
nœuvres de mouvements circulaires et de déviation latérale ont été 
exécutées avec le succès le plus complet. L'action du gouvernail se 
faisait sentir avec une grande sensibilité, ce qui prouve que te 
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navire aérien avait une vitesse propre très appréciable. A l'altitude 
de 1 oOO mètres, M. Giffard m'a raconté souvent qu'il lui fut possible de 
résister par moments à l'Intensité du vent et de maintenir à l'état 
d'immobilité ce premier monitor de l'air. 

Le retour à terre du courageux aéronaute fut accidenté, enraision 
même de l'emploi de sa machine à vapeur. 

« Cependant la nuit approchant, dit Henry GlfTard, dans le refît 
qu'il a publié d« son ascension (i), je ne pouvais rester plus long- 
temps dans l'atmosphère, craignant que l'appareil n'arrivât a terre 
avec une certaine vitesse, je commençai à étouffer le feu avec du 
sable; j'ouvris tous les robinets de la chaudière, la vapeur s'écoula 
de toutes parts avec un fracas horrible ; j'eus un moment la crainte 
qu'il ne se produisît quelque phénomène électrique, et pendant 
quelques instants je fus enveloppé d'un nuage de vapeur qui ne me 
permettait plus de rien distinguer. J'étais en ce moment à la plus 
grande élévation que j'aie atteinte; le baromètre marquait 1 800 mè- 
tres ; je m'occupai immédiatement de regagner la terre ; ce que 
j'effectuai très heureusement dans la commune d'Éancourt, près 
Trappe. » 

Après cette belle tentative de 4852, Henry Giffard ne pensa qu'à 
recommencer une nouvelle expérionee, dans des conditions plus 
favorables encore. En 1855, il construisit un nouveau ballon allongé 
de 3200 mètres cubes, dans lequel il apporta de nombreuses modi- 
tications. Il s'éleva de l'usine de Courcelies, accompagné de M. Yon. 
et si l'inventeur ne put réussir à la direction absolue, c'est que la 
vitesse du vent dépassait encore la vitesse propre de l'aérostat; 
Henry Giffard obtint la déviation latérale du navire aérien et la dévia- 
tion de la ligne du vent, par les mouvements combinés du gouver- 
nail et de l'hélice. 

Henry Giffard eût assurément réussi s'il avait alors persévéré, s'il 
avait attendu un temps calme pour exécuter ses ascensions. Mais il dut 
s'engager dans d'autres éludes , il inventa Vinjecteur Giffard, qui fit 
sa gloire et qui ne tarda pas à faire sa fortune. Une fois riche, Gif- 
fard revint à l'aérostation ; il voulait achever son œuvre et construire 
un aérostat dirigeable immense qui aurait pu enlever une machine 
puissante, qui eût permis de vaincre non plus seulement les vents 
faibles, mais les courants d'intensité moyenne; il lui fallait pour cela 
transformer l'aéronautique, trouver des tissus solides et imperméa- 
bles, imaginer des procédés pour obtenir rapidement de grands 
volumes de gaz hydrogène. Peu à peu, Giffard, avec le véritable 
génie de l'invention dont il était doué, transforma l'aéronautique. 
En 1867, lors de l'Exposition universelle de Paris, il présenta au 
public son premier ballon captif à vapeur; il inaugura pour 1 étoffe 
du ballon, le système d'enveloppe formée de tissus ;>uperposés, 

(1> Jounud Ut PreêÊ$, du M septemkre issa. 
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séparas par drs ouches de caoutchouc, et qui convient admirablo- 
mcDt pour les aérostnls île grand volume. L'anoée suivante, en 
1868, il construisit à Londres un nouveau ballon captif s vapeur de 
13000 mètres cutws; cet aérostat, gonflé d'hydrogène, enlevait 
« voyaffeure à 400 mètres d'altitude. Enfin, en 1878, Giffard, con- 
tinuant à se faire la main dans les grandes constructions aériennes, 
installa dann la cour du Carrousel, à Paris, son immense ballon 




captif à vapeur, que l'on peut considérer comme une des merveiUes 
de la ntécanique moderne. 

Cet aérostat constitue la plus i.'rande sphère que l'homme ait 
jamais faite; son diamètre étui de 36 mètres, il avait unvotume de 
IJtSOOO jnètres cubes; son poids tuial était de UuOO kilognmmes. 
L'aérostat, amarré à terre, avait S9 mitres de hauteur; il pouvait 
contenir dans sa nacelle 38 voyageurs qu'il élevait à SOO mètres 
d'alUlude. Pour gonfler ce ballon immense, Giffard a construit ud 
grand appareil à gaz à écoulementcontînu, qui permettait d'obtenir 
1000 mètres cubes d'hydrogâne pur en une heure. 

Le ballon captif a éÛ rempU de gaz en 2S heares de temps ; on 
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a dû employer 190000 kilogr. d*acide sulfurique à 52^ et 80000 
kîlogr. de tournure de fer. Le ballon captif était ramené à terre 
par deux machines à vapeur de 300 chevaux qui étaient des chefs- 
d'œuvre de mécanique. £a 1878, ce matériel admirable a fonc- 
tionné du 28 juillet au 4 novembre. Il a accompli 1 000 voyages à 
500 mètres de haut, et a enlevé dans les airs 35000 voyageurs (•). 

11 semblerait au premier abord que ces détails nous éloignent de 
la question des aérostats dirigeables; il n*en est rien. Henry Giffard, 
par ces constructions, avait démontré, expérimentalement, que la 
confection des aérostats de très grand volume, restant gonflés pen- 
dant plusieurs mois, n*était ni un r^ve ni une utopie. « Avec le 
système d'étoffes en caoutchouc, que j'ai adopté, nous a souvent dit 
notre regretté maître et? ami, je puis confectionner des ballons de 
50000 et de 100000 mètres cubes. » 

C'est ce qu*il voulait faire pour Texpérience décisive quMl ne 
cessa d'étudier pendant trente ans. 11 avait le projet de construire un 
immense aérostat, par cette raison, que les surfaces ne croissent pas 
avec les volumes, et que plus un ballon est gros, plus fort il est. 

Henry Giffard avait tout étudié, tout préparé ; le plan de son navire 
aérien était prêt, et le million qu'il voulait y consacrer était déposé 
à l'avance dans quelques-unes des grandes maisons de banque de 
Paris. Giffard me disait parfois quMl était tellement sûr de réussir 
qu'il se promettait, lors de sa première ascension, d'aller déposer 
une couronne d'immortelles sur la croix qui domine le sommet 
extrême du Panthéon. 

Le grand ingénieur qui n'omettait rien dans ses calculs, oubliait 
qu'il y a au-dessus de la prévoyance humaine les lois fatales de la 
destinée ; les plus forts doivent s'y soumettre. La maladie est venue 
vaincre Tinventeur: sa vue s'affaiblit, il lui devint impossible de 
lire ou d'écrire, et ce travailleur infatigable fut contraint de rester 
oisif. Il en ressentit, une douleur extrême ; il y avait un peu de 
Tathlète dans l'âme de Giffard, et il était inconsolable de se sentir 
vaincu. Il s'enferma, et lui qui avait tant aimé la lumière, l'indé- 
pendance et l'action, il vécut dans l'ombre et la solitude, jusqu'au 
moment ou, désespéré, il se donna la mort. 

L'œuvre de Henry Giffard survit après lui; sans parler ici de ses 
inventions mécaniques qui lui assurent l'immortalité, onpeutaffirmer 
que les progrès immenses dont il a doté l'Aéronautique, marqueront 
une ère nouvelle dans l'histoire de la navigation aérienne. Giffard a 
démontré que les aérostats allongés étaient stables dans l'air, et 
qu'ils s'animaient d'une vitesse propre sous l'action d'un propulseur 
mécanique ; après ses essais, on n'est plus en droit de considérer la 
direction des aérostats comme une utopie. 



(1) Lb grand balton captif à vapeur, de M. Henry Giffard, piàr Gaston Tissandier, 
i brocb. in-8*, ave^ de nombreuses gravures, s* édjtion.Pari», G. Masson, 1878. Épuisé* 
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I*s efforts faits dans cette voie ont du restR ét^ consacrés par la 
remarquable expérience exécutée par M, Diipuy de L6me, le 2 fé- 
vrier 1872. 

L« ballon de H. Dupuy de Lame avait 36 mètres de longueuret 
1S mètres environ de diamètre à l'équateur (fig. 7), 11 cubait 3500 
mètres et fut gonflé par t'hydrngêne pur . L'hélice de propulsion 
avait 6 mètres de diamèire, eue était actionnée par sept hommes de 
manœuvre dans la nacelle. Le moteur élût assurément insuffisant, 
mais M, Dupuy de LOme, sous l'influence de son hélice, n'en obtint 
pas moins une déviation appréciable de la ligne du vent ('). 




Ces faits expérimentaux, cette dévi&iiou de la ligne du vent sous 
l'action du propulseur, répondent victorieusement aux objections 
faites par les savants, de moins en moins nombreux, il faut le re- 
connaître, qui nient la possibilité de faire progresser un aérostat 
contre un courant aérien. On a dit que le ballon dans l'air n'avait 
pas de point d'appui, mais cela est absolument inexact; l'aérostat 
immergé dans l'uir, peut être comparé à un bateau sous-niaria 
entièrement immergé dans l'eau; il D'y u qu'une dilTérence dans la 
densité des milieux, l'hélice de l'aérostat allongé trouve son point 
d'appui dans l'air, exactement comme celle du bateau sous-marin le 
Irouve dans l'eau. 

On a dit aussi que le ballon, muni d'un propulseur et animé 
d'un mouvement rapide, ne serait pas assez solide pour résister au 
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frottement de l'&ir. Ou oublie que la surface des aérostats de grand 
volume peut être très épaisse, très consistante et offrir autant de 
solidité que Teuveloppe de nos gazomètres. L'aérostat dirigeable, 
d'ailleurs, doit être toujours gonflé afia que son étoffe soit saus cesse 
tendue et qu'il ne s'y forme point de rides ou de cavités où Faii' 
aurait prise. Mais il est facile de munir l'aérostat d'un ballonnet 
compensateur intérieur rempli d'air, qui assure la permanence de sa 
forme. On peut encore, quand le ballon se dégonfle en partie, rele- 
ver la partie de son élofife par des sangles élastiques qui assureraient 
la rigidité de sa surface. Dans ces conditions, pour que le ballou 
soit réellement dirigeable, il suffit qu'il se meuve dans un courant 
d'une vitesse inférieure à celle dont il est lui-même animé. 

On se trouve conduit avec un aérostat d'un volume déterminé à 
chercher à lui donner une vitesse aussi grande que possible, et cela 
ne peut être obteau en raison de la résistance de l'air, qu'avec unt* 
machine puissante. Mais comme le poids à enlever dépend d'une 
force ascensionnelle limitée et relativement restreinte, on doit s'ef- 
forcer d'obtenir le maximum d'effort sous un minimum de poids; il 
s'agit donc d'employer des moteurs légers. 

Jusqu'ici on ne pouvait guère s'adi-esser qu'aux moteurs à vapeur, 
mais ces moteurs offrent, au point de vue de la navigation aérienne, 
plusieurs inconvénients très sérieux. 

La machine à vapeur nécessite l'emploi d'une chaudière qui exige 
elle-même un foyer, c'est-à-dire du feu. On a dit avec raison que. 
placer une machine à vapeur sous un ballon gonflé d'hydrogène, 
c'était mettre le feu sous un baril de poudre. 11 y a là, en effet, ut: 
danger permanent d'incendie, un péril sans cesse menaçant, doni 
l'esprit des aéronautes et des voyageurs ne saurait se soustraire et 
qui pourraient se traduire souvent par d'épouvantables catastro- 
phes auprès desquelles les drames de la mer ne sont rien. 

La machine à vapeur offre un autre inconvénient non moins impor- 
tant. Elle ne fonctionne pas sous un poids ccmstant; il faut, pour la 
faire travailler, brûler un combustible solide ou liquide qui se conver- 
tit en produits gazeux; il faut en outre évaporer de la vapeur d'eau. 
Éléments de la combustion et vapeur d'eau se perdent dans l'air et 
diminuent constamment le poids de l'aérostat. Une machine a 
vapeur de petite force consomme pour le moins 15 à 18 kilogr. de 
vapeur d'eau par heure, et 4 à 5 kilogr. de charbon dans le même 
espace de temps. Quand un ballon est équilibré dans l'air, il suffît 
d'une perte de poids très minime pour le faire monter; le moteur à 
vapeur, en fonctionnant, délesterait donc constamment l'aérostat et 
tendrait à le faire monter sans cesse. Pour arrêter le mouvement 
d'ascension, on pourrait, il est vrai, perdre du gaz, mais on dimi- 
nuerait alors constamment la force ascensionnelle et l'on réduirait 
singulièrement la dur(^e du vo>age. Danger d'incendie, perte de 
poids, tels sont les inconvénients de la machine à vapeur au point 

LofC. 
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de vue de la navigation aérienne. Ce sont ces inconvénients qui ont 
assurément empêché M. Dupuy de Lôme d'employer un moteur à 
vapeur dans son expérience de 1872, et qui Tout décidé à recourir 
au moteur animé. 

M. Henry GifTord, dans son grand projet, évitait quelques-uns de 
ces inconvénients de la machine à vapeur, par divers procédés des 
plus remarquables et des plus ingénieux. 11 se promettait de munir 
la machine à vapeur d'un condensateur à grande surface, et de 
liquéfier la vapeur d'eau dégagée de la chaudière, afin de la recueil- 
lir à nouveau et d'utiliser presque indéfiniment le même liquide. 11 
voulait enfin chauffer la chaudière avec le gaz hydrogène pur du ballon 
lui-même, dont une partie, on le sait, se perd pendant l'ascension, 
par le fait de l'augmentation de volume déterminée par la diminu- 
tion de pression avec l'altitude. Employant l'hydrogène pur comme 
combustible, M. Giffard formait par la combustion, de la vapeur 
d'eau qu'il pouvait encore condenser et recueillir à l'état liquide. 
Ces conceptions, vous le voyez, étaient remarquables et, mises à 
exécution par l'inventeur de Tinjecteur, je suis persuadé qu'elles 
eussent conduit à de grands résultats. Mais leur exécution nécessite 
un ballon de grand volume, une très grande complication du maté- 
riel, une dépense énorme et il est peu d'hommes qui se sentiraient 
de taille à y réussir comme Heni-y Giffard eût pu le faire. 

A côté des moteurs à vapeur, en est-il d'autres qui puissent être 
commodément utilisés dans la nacelle d'un aérostat? Les moteurs 
à gaz? Us sont lourds et ils ne fonctionnent bien que montés sui- 
des piliers massifs qui résistent à leurs brusques mouvements d'oscil- 
lation. Les moteurs à air comprimé? Us nécessitent des réservoirs 
très résistants et par conséquent ils ^ont très lourds; quant aux 
moteurs à acide carbonique liquide et autres, on en entend parler 
parfois, mais où les voit-(»n fonctionner? Existent-ils réeUement en 
tant qu'appareils ayant fait leurs preuves, et pouvant pratiquement 
être utilisés? 

Le moteur de l'aérostat dirigeable, son moteur par excellence, 
nous a été donné tout récemment par cette nouveUe branche de 
la physique, dont les progrès prodigieux nous étonnent sans cesse: 
U nous est fourni par l'électricité, sous forme de machine dynamo- 
électrique. 

Les premières études que j'ai faites à ce sujet remontent au com- 
mencement de l'année i88l, époque à laqueUe, pour m'assurer la 
priorité de mon idée, j'ai pris un brevet sous le titre : Application de 
l'électrieité à la navigiUion aérienne. J'expose, dans ce brevet, que 
j'ai le projet de reprendre les expériences de direction aérienne de 
mon illustre maître Henry Giffard, mais que je veux le faire à 1 aide 
de certaines dispositions nouvelles et au moyen d'un moteur dynamo- 
électrique. 

Dans une note présentée à l'Académie des sciences, au sujet d'ex- 
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périences préliminaires exécutées eu petit, j'exposais en même temps 
les avantages incomparables offerts par les moteurs dynamo -élec- 
triques au point de vue de la navigation aérienne. Ces avantages 
sont les suivants : le moteur électrique fonctionne sans aucun foyer, 
et supprime ainsi le danger du feu sous une masse d'hydrogène; il 
offre un poids constant, et n'abandonne plus à Tair des produits de 
combustion qui délestent sans cesse Taérostat et tendent à le faire 
monter dans Tatmosphère. 11 se met en marche avec une facilité 
inconnue jusqu'ici, par le simple contact d'un commutateur (^). 

J'ai fait construire d*abord un petit aérostat de S^^SO de longueur, 
ayant 1™ 30 de diamètre au milieu. Cet aérostat avait un volume de 
' i mètres cubes et 200 grammes. Gonflé d'hydrogène pur, il avait un 
excédent de force ascensionnelle de 2 kilogrammes. 

La nacelle de ce petit ballon était munie d'un minuscule moteur 
dynamo-électrique construit par M. Trouvé et pesant 200 grammes. 
L'arbre de cette petite machine était mun^, par l'intermédiaire d'une 
transmission, d'une hélice à deux branches très légère, de 0*° 40 de 
diamètre. Le générateur d'électricité était formé par une ou deux petites 
piles secondaires ou accumulateurs, que mon savant ami M. Gaston 
Planté avait bien voulu préparer à mon intention. Le moteur et les 
piles avaient un poids inférieur à la force ascensionnelle du ballon et 
pouvaient être enlevés par celui-ci quand il était gonflé d'hydrogène. 
Avec deux accumulateurs en tension, la machine fonctionnait pen- 
dant iO minutes environ, et le ballon avait dans un air calme une 
vitesse propre qui dépassait 2 mètres à la seconde. 

A la suite de nombreuses expériences exécutées depuis cette 
époque, et pour lesquelles j'ai été très obligeamment aidé par plu- 
sieurs ingénieurs, notamment MM. H. Bourdon, Hospitalier, Raffard, 
G. Boistel, Reynier, que je suis heureux de remercier ici, j'ai au- 
jourd'hui réalisé la construction d*un moteur, que mon frère, Albert 
Tissandier et moi, nous avons le projet de faire fonctionner, non 
plus dans un atelier, mais à l'air libre, à l'aide d'un aérostat allongé, 
de 900 à 1 000 mètres cubes. 

Ce moteur se compose de trois parties distinctes : 

l*' D'un propulseur à deux palettes hélicoîdes de 2°*85 de dia- 
mètre, construit sur les plans de M. Victor Tatin ; 

2° D'une machine dynamo-électrique Siemens, nouveau type réduit 
à son minimum de poids ; 

df^ D'une batterie de piles légères au bichromate de potasse. 

Le propulseur est formé de deux palettes hélicoîdes, recouvertes 
de soie vernie a la gomme laque et maintenues à Tétat de fixité par 
des tendeurs en fils d'acier. La formp des palettes est telle que le 
pas soit le même à la circonférence extérieure et à la circonférence 

(1) Complet r«itf«M dé l'Académie des tciences, Séftnce du i»^ aoQt 1881. 
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intérieure. Cette hélice, qui a été confectionnée avec beaucoup de 
soin, ne pèse que 7 kilogr. (i). 

L'hélice est en quelque sorte Tâme d'un aérostat dirigeable, aussi 
croyons-nous devoir reproduire ici quelques considérations qui ont 
guidé M. V. Tatin dans la construction de celle que nous em- 
ployons. 

Une hélice, mise en mouvement par une force quelconque et se 
mouvant dans un fluide (gaz ou liquide), fait éprouvera son moteur 
une résistance ; c'est cette résistance que l'on utilise comme point 
d'appui pour obtenir une poussée sur son arbre dans le sens de 
l'axe de rotation. 

Cette force est normale au plan de lailette en chaque point et 
est la résultante de deux forces, l'une, résistance à la rotation et 
l'autre, poussée sur l'arbre; c'est cette dernière qu'il faut utiliser 
et l'autre qu'il faut, autant que possible, rendre faible. 

Les figures suivantes (fig. 9 et iO) font voir la rotation de ces 
forces à deux points différents d'une ailette ou branche d'hélice vue 
par son extrémité extérieure. 





FlO. 9. 



FlO. 10. 



Soient A A et AA les axes de rotation, et BB et BB deux sections 
d'une ailette, l'une près du bord externe, l'autre près du centre 
(des flèches indiquent le sens de la poussée sur l'arbre et le sens 
de la protection des ailettes). La résistance opposée à l'hélice sera 
la normale R, décomposable en deux forces : l'une P, utile, sera 
la poussée sur l'arbre, et l'autre C, nuisible, sera l'antagoniste de 
la rotation. 

On voit de suite tout l'avantage des hélices a pas court et même 
la nécessité de supprimer la partie de l'ailette la plus rapprochée 
du centre. 



(1) Complet rendus de l'Académie de* triencet. Séance du S2 janvier 1883. 



Nous donnons figure 8 l'épure qui a servi à la confection de notre 
hélice. 

La mBciiine dynamo-électrique a été construite sur un nouveau 
modfeie par la maison Siemens, de Paris. On y compte trente-six 
faisceaux sur la bobine et quatre électro -aimants dans le circuit, La 
bobine est très longue par rapport au diamptre. Toutes les pièces 
de montage sont en acier fondu et ont été réduiUs à leur minimum 
de poids; le mécanisme est monté sur un châssis de bois à jour. 
ifig, 11). L'appareil pèse STi kilo^r. 




La machine commande l'hélice par l'întennédiaire d'une trans- 
mission par engrenage, dans le rapport de *!i„; quand la bobine 
foil 1 600 tours ù la minute, l'hélice en fait par conséquent 160. 

Cette machine, mesurée au freiji, a pu fournir un travail eOeclif 
de 100 kilogr. par seconde, avec un rendement de 5S °/o- Le courant 
était alors de 4& ampères; la différence de potentiel aux bornes, de 
40 volts. 

La pile au bichromate de potasse, que j'ai construite, me permet 
d'obtenir un débit beaucoup plus considérable qu'en employant des 
accumuInteurN mus le m^me poids. Cette pile se compose de 2i élé- 
ments, montés en tension et divisés en quatre séries. Un élément 
se compose d'une auge parallélipipédique en caoutchouc durci, de 
4 litres de capacité, contenant dix lames de zinc et onze lames de 
charbon de cornue, montées alternativement sur des tiges leur ser- 
vant de support. La surface immergée des zincs est le tiers de celle 
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des charbons. Le poids de chaque élément est de 7 kilogr. Cette pile, 
chargée d'une solution très concentrée et très acide, fonctionne 
d'une manière continue et constante pendant plus de deux heures 
et demie. Le liquide s'échauffe à mesure qu'il s'appauvrit et la durée 
du fonctionnement peut être prolongée par l'addition d'acide chro- 
mique. 

Pour me rendre compte de l'action du propulseur, j'ai disposi'^ 
l'appareil comme le représente la figure ci-après (fig 12). 




FiG. 12. 

La batlerie de pile est représentée en P; un seau de cuivre 
plombé S renferme la solution de bichromate et communique par 
un tube ramifié avec les 6 éléments d'une batterie. Il suffit de lever 
l'un de ces seaux à l'aide d'une cordelette enroulée sur des moufles, 
pour faire fonctionner la batterie, et de l'abaisser pour en faire 
écouler le liquide. Le courant de chaque batterie passe dans la ma- 
chine par l'intermédiaire d'un commutateur à godets de mercure C; 
les mesures électriques sont faites à l'aide d'un ampère-mètre A 
et d'un voltamètre V. La machine, pendue par des cordes, est 
représentée en M, l'hélice en H H'; un peson D, fixé a une poutre 
rigide, est relié à l'hélice par l'intermédiaire d'un mince fil métal- 
lique et d'un émerillon E. Des dispositions sont prises pour que le 
centre de gravité de la machine reste toujours dans le plan vertical 
passant par les points de suspension, quelle que soit la poussée. 

Avec 18 éléments de pile, la vitesse de rotation de l'hélice est de 
120 tours, et la traction de 7 kilogr. environ; avec les 24 éléments, 
on a pu obtenir un effort de 12 kilogr., avec une vitesse de rotation 
de l'hélice de 160 tours à la minute. 
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Il résulte de ces essais que notre propulseur, sous le poids total 
de trois hommes, est capable de fournir régulièrement, pendant 
une durée de trois heures consécutives, le travail de i2 à 15 
hommes, c'est-à-dire 75 à 400 kilogrammètres {*), 

Eh bien ! Messieurs, je crois pouvoir dire que ce moteur, non 
seulement est des plus avantageux aux expériences de navigation 
aérienne, mais qu'il constitue un moteur véritablement léger. On 
signale souvent des machines à vapeur très légères, mais on oublio 
qu'il faut une chaudière pour les faire fonctionner, et Ton omet 
souvent aussi de parler du charbon et de l'eau qui doivent être 
employés, sans compter le poids nécessaire des accessoires, bâches 
à eau, bâches à charbon, etc. On cite le moteur à air comprimé des 
torpilles Whitehead, qui, formé d'une machine Brotherhood à trois 
cylindres, fait tourner une hélice à 900 tours par minute et produit 
de 40 à 50 chevaux, sous le poids de 16 kilogrammes! Cela est vrai, 
mais la machine ne fonctionne que pendant trois minutes ; elle néces- 
site en outre l'emploi de 42 kilogrammes d'air comprimé à 75 atmos- 
phères dans un réservoir de 260 litres à parois épaisses et qui est 
très lourd. J'ajouterai, en outre, que les moteurs dynamo-électriques 
se perfectionnent sans cesse et qu'ils deviennent de jour en jour plus 
légers. MM. Ayrton et Perry ont construit à Londres une machine 
dynamo-électrique de 18 kilogr. qui a iourni un travail de 37 kilo- 
grammètres. 

Nous nous occupons actuellement, mon frère et moi, de la cons- 
truction de notre aérostat allongé qui aura 27 mètres de longueur 
et 9 mètres de diamètre au milieu et qui, nous l'espérons, sera prêt 
à f inctionner à la fin de cette année. 

Cet aérostat aura un volume de 950 mètres cubes et sa surface 
sera de 523 mètres carrés. Gonflé d'hydrogène pur, il aura une force 
ascensionnelle de 1 443 kilogr. environ. Le matériel aérostatique 
complet ne pèsera pas plus de 500 kilogr. ; il restera donc disponible 
un poids de 643 kilogr. pour le moteur, le générateur électrique, les 
voyageurs et le lest. Un tel aérostat, sous l'action de son moteur de 
100 kilogrammètres, aura une vitesse propre de 4 mètres à la se- 
conde dans un air calme, soit environ 14 kilomètres à l'heure. 
Toutes les fois que le temps sera calme, toutes les fois que l'air se 
déplacera avec une vitesse inférieure à 14 kilomètres à l'heure, cet 
aérostat pourra se diriger dans tous les sens et revenir à son point 
de départ. 

On répondra à cela que la direction obtenue seulement par des 
temps très calmes, n'est qu'une solution très incomplète de la navi- 
gation aérienne . Cela est vrai, mais une fois l'expérience faite par 

(1) Nos expériences ont été exécatées dans un atelier que mon frère et moi nous 
avons instaUé à Auteuil, et qui va nous servir pour nos constructions uUérieares. 
notamment pour celle d*an grand appareil à gaz hydrogène dont les plans sont déjà 
exécutés. 
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lemps calme, on pourra la recommencer en construisant un aérostat 
plus volumineux qui aura une vitesse propre plus considérable et qui 
sera capable de vaincre des courants aériens un peu plus forts, «tl 
va sans dire que pendant les tempêtes et les ouragans il ne faudra 
jamais songer à naviguer dans Tatmosphère. 

Je vais vous faire comprendre par des chiffres l'avantage incon- 
testable des grands aérostats. Comparons, par exemple, deux 
aérostats allongés, Tun de 1000 mètres cubes, et Tautre trois fols 
plus volumineux, de 3000 mètres (environ), ayant tous deux la 
même forme, longueur triple du diamètre : 

Aérostat allongé Aérostat alloDgé 

de de 

053 m. cubes 3060 m. cubes 

Longueur de pointe en pointe 27" hO" 

Surface 523'"2 1118-' 

Cube total «53-» S.OSO"^ 

Poids total du matériel fixe (Ballon vernis, 
filetf nacelle, brancards, cordages, engins 

d'arrêt, etc.) 500^» l.ioo^'' 

Force ascensionnelle totale avec l'hydro- 
gène pur i.u:i 3.682 

Force ascensionnelle disponible pour mo- 
teur, voyageurs et lest 643 2.58i. 

Trois voyageurs 210 210 

Lest pour faire route 80 248 

Reste pour le poids du moteur 353 2.132 

Force du moteur avec générateur fonction- 
nant 3 heures i Va chev. 10 chev. 

Vitesse propre par seconde 4" 7»» 

Vitesse en kilomètres à l'heure (en nombres 

ronds) ^skiIju. 2o^-|'" 

Vous voyez, messieurs, qu'un aérostat trois ibis plus volumineux 
(]u*un autre a une surface deux fois plus grande seulement que le pre- 
mier ; sa force ascensionnelle disponible est quatre fois plus grande, 
et la machine qu'il pourrait enlever aurait une force ciix fois plus 
considérable ; au lieu d'avoir une vitesse de 15 kilomètres i Theure, 
il en aurait une de 25 kilomètres à l'heure. 

Je ne vous parle encore ici que d'un aérostat de 3000 mètres 
cubes, c'est-à-dire de dimension très modeste. Que serait-ce si l'on 
confectionnait des ballons de 30 000, 50 000, iOOOOO mètres cubes! 
On arriverait à atteindre la vitesse de nos trains express et à 
dominer presque tous les vents. 

Sans aller si loin dans ces constructions gigantesques, on me 
dira peut-être : « Pourquoi construisez-vous un petit aérostat de 
1 000 mètres, quand un ballon de 3 000 mètres vous donnerait des 
résultats plus avantageux ». A cela nous répondrons : « si la surface 
d*un aérostat ne croît pas avec son volume, il est une chose qui croît 
avec elle, c^est la dépense », et l'ambition des navigateurs aériens 
doit se mesurer à leur bourse. Quoi qu'il en soit, si nos conjectures 
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se réalisent, si nous réussissons à nous diriger dans Tatmosphèrc 
d abord par temps calme, d'autres plus tard viendront pour dépasser 
les premiers résultats acquis; mon frère et moi nous nous félicite- 
rons d'avoir apporté notre pierre, si petite qu'elle soit, à l'édifice 
que les Montgolfier, les Charles et les Pilatre ont commencé à cons- 
truire il y a un siècle. 

Un jour viendra où Ton voyagera dans l'atmosphère comme on 
voyage sur les Océans, la terre n'aura plus de mystères, et les 
régions inconnues des pôles seront alors conquises par la voie des 
airs. 

Peut-être un jour viendra-t-il aussi où des moteurs tout a fait 
légers, et dont nous n'avons pas conception aujourd'hui, nous per- 
mettront de réaliser, par la confection d'hélicoptères ou d'aéroplanes, 
le beau rêve des aviateurs. Sans nous étendre sur cette question, 
qui nous entraînerait en dehors de notre sujet purement aérosta- 
tique, nous nous bornerons a dire que, dans le présent, il n'est aucun 
moteur qui soit assez léger pour être enlevé par l'hélice qu'il met- 
trait en rotation. Nous ne disons pas qu'on n'en trouvera pas plus 
tard, mais nous croyons pouvoir affirmer, et l'expérience le prouve, 
qu'il n'y en a pas aujourd'hui. Je vous disais tout à l'heure que 
rhéllce que j'employais, avec une rotation de 160 tours à la minute, 
opérait sur un peson une traction de 12 kilogrammes. Cette hélice, 
disposée horizontalement, dans des conditions favorables, aurait donc 
une force ascensionnelle de 12 kilogrammes ; elle pèse 7 kilogram- 
mes, mais le moteur qui la fait agir en pèse 45 et son générateur 
168. Pour enlever cette hélice dans l'atmosphère, il faudrait un mo- 
teur cent fois plus léger que celui dont nous faisons usage I 

On a bien enlevé parfois des petits modèles d^hélicoptères, on a 
bien aussi fait voler des oiseaux mécaniques minuscules, qui se sou- 
tenaient par le battement de leurs ailes; mais ces mécanismes ne 
fonctionnent que pendant quelques secondes seulement, sous l'in- 
fluence de ressorts de caoutchouc, qui accumulent une force relati- 
vement considérable, mais qu'ils dépensent pendant un' temps très 
court. 

Quant aux aéroplanes formés de plans inclinés, animés d'un mou- 
vement rapide sous l'action de propulseurs, ils peuvent s'élever dans 
l'atmosphère, et M. Victor Tatin a très habilement réussi des expé- 
riences faites en petit. J'admets que l'on puisse être lancé dans l'es- 
pace, attaché à un vaste aéroplane, mais une fois en l'air, comment 
revenir a terre ? 

Malgré les difficultés du plus lourd que l'air, nous nous garderons 
toutefois de prononcer à ce sujet le mot d^imjKmibley qu'on a si sou- 
vent fait entendre à l'égard de la direction des aérostats. Ce mot-là, 
les découvertes de notre siècle nous prouvent qu'il faut le rayer du 
dictionnaire de la science. 

Je termine, messieurs, heureux si j'ai su vous faire partager la 
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foi qui m*anime à l'égard d'une des plus intéressanlds questions 
des temps modernes. 

Si le grand problème de la direction des aérostats n'a pas été 
résolu par nos ancêtres, c'est qu'ils n'avaient pas entre les mains 
les éléments de sa solution. Au début de la navigation aérienne, 
les moteurs mécaniques que l'on emploie aujourd'hui n'existaient 
pas, l'hélice, que l'on peut appeler le propulseur par excellence, 
était inconnue: rien ne permettait d'engager la lutte contre les cou- 
rants aériens avec quelque chance de succès. 

Il n'en est plus de même aujourd'hui. Toutes les sciences sont 
solidaires et les conquêtes de l'une font souvent la fortune de l'au- 
tre ; c'est ainsi que les progrès de l'électricité fournissent a l'aéro- 
nautique des armes nouvelles, dont il ne reste plus qu'a se bien 
servir. 

Gaston Tissandubr. 
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